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Verbrauchsdaten —

Uberblick
Gas
Datenpunkte 11551
Adressscharf o
zugeordnet 99,50 %
Verbrauch 2022
(GWh/a] 313,9

Strom

35264

99,63 %

150,4

Datenbasis: Stadtwerke Hattingen, AVU, ALKIS, OSM

Stadtwerke 40
Hattingen® 4= QWi
Warmepumpen  Nachtspeicher
496 1213
100 % 100 %
1,6 5,1



Gasverbrauchsdaten

Gasverbrauch [GWh]

Jahresgesamt-Gasverbrauche in GWh/a (2021-2023)
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Hattingen®
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Gasverbrauchsdaten —
Aggregationsebenen

Gebaude-Ebene Baublock-Ebene

. 20,000 0,000 0,000 20,000 100,000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000  8.000

Gasverbrauch in KWWh [2023) auf Gebéude Ebene Basverbrauch in MWh {3023 suf Baublock Ebene
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Stadtwerke 40
Stromverbrauchsdaten Hattingen® 2= QWi

Jahresgesamt-Stromverbrduche in GWh/a (2018-2022)
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' dtwerke 4 &
Zugeordneter Energieverbrauch kWh/a staduerke 418 QW«?

zwischenstand
0-532
532 - 3679
3679 - 7567
7567 - 11664
11664 - 16644
16644 - 25152
25152 - 42972
42972 - 3142866
OpenStreetMap




e - 2 Stadtwerke 4G
Spezifische Warmebedarfe kWh/(m? a Hattingen 225 QWi

zwischenstand
0-347
347-542

=
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84.8-103,7
103,7-1184
118.4 - 130.8
1308-1342
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180,9 - 223
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Technologieverteilung
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Wahlen Sie die Variable filr die Farbgebung:

Technologie Neu -

Wahlen Sie die Basemap fiir die Darstelung
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Haufigkeit

Schornsteinfegerdaten-

' ' Stadtwerke 4
Einbaujahre S 22 gwi

Verteilung der Einbaujahre (1960-2024)
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Haufigkeit

Schornsteinfegerdaten —

Technologieverteilung Stadiwerke 4 &

Technologieverteilung der Feuerstatten nach ZIV

10k

8k

6k

4k

2k

Hattingen®

HK: Heizkessel

KW: Kombiwasserheizer

KO: Kaminofen

UW: Umlaufwasserheizer

OK: Offener Kamin

KE: Kamineinsatz, Kaminkassette
RH: Raumheizer

DW: Durchlaufwasserheizer

GO: Grundofen

LE: Lufthitzer

VW: Vorratswasserheizer/Badeofen
SD: Dunkelstrahler

HD: Herd

KH: Kachelofen mit Heizeinsatz
PO: Pelletéfen

HK KW KO Uw OK KE RH DW GO L vw SD HD KH PO BH HG HE BA GF RA VM RD SA 35 FC BO SP sSG KG
Feuerstatten nach ZIV



Schornsteinfegerdaten —

' ' 5 Stadtwerke 4 &
Technologieverteilung auf Gebaudepolygone tadweric AR\

Technologieverteilung vor und nach

_ . Zur Vereinfachung und besseren Visualisierung nehmen wir die
Verarbeitung der Schornsteinfegerdaten

folgenden Zuordnungen vor:

* Naturbelassenes Erdgas -> Gas

* Erddlgas -> Flussiggas

* Holz (Hackschnitzel/Scheitholz/Sagemehl) -> Holz
* Holzpellets -> Pellets

AnschlielRend sieht die Verteilung wie folgt aus:

Relative Verteilung der Technologien nach Anpassung
70

601

50 1

Technologie_ist (%) Technologie_ist_neu (%)

Flissiggas 0.000000 2.453607 a0

Gas 68.195160 63.252298 =

Heizdl leicht .000000 .260928 < 30

Holz .000000 .154493

Klérgas .000000 .062045 2]

NSH .389926 .389926 ol

Pellets .600000 .541486

Sonstige .182318 572621 . ‘ [ : —
wp .312595 .312595 ¥ & N g =

&°

Technologie

"



Zentralheizungen —
Losungsoption

KWP Hattingen Gevauds Govause Neu | Warmeliniendichien Hexagons  Baublocke  Flure  Raster  Bilanz  Daten

Stadtwerke 40 (
Hattingen® 4= QWi

Bei Zentralheizungen flr mehrere
benachbarte Gebaude erhalt nur ein
Gebaude die Technologie ,Gas" und
die Ubrigen ,Sonstige“. Dieses
Gebaude erhalt auch den
kompletten Warmebedarf

zugeordnet.
Ldsungsoption: Suche alle

Baubldcke, in denen Gebaude
gasversorgt sind und einen um 10%
héheren Warmebedarf haben, als
vom Lanuv angegeben.

Bilde die Summe aller
Warmebedarfe mit der Technologie
,Gas" im Baublock und verteile diese
Summe proportional zu den Lanuv

~~ Warmebedarfen auf alle Gebaude

mit der Technologie ,Gas"“ oder
»~oonstige“ in diesem Baublock.



Zentralheizungen —

A ' Stadtwerke 4@
Nach Anwenden der Losungsoption e 2 W

KWP Hattingen

Gobaude | Govaude sonstige  Warmeliniendichton  Hexagone  Baublocke  Flure  Raster  Bilanz  Daten

Warien e d e s
CaitoDB Posiron -

Kaita erstollon

Etwa 5,5 Prozenpunkte
wurden von der
Technolie ,Sonstige*“
zur Technologie ,,Gas"
verschoben und die
Gasverbrauche auf
Baublockebene

o oy WAk, IS
S TN
¥

F—, \"_’,-' ;;i:l_\}‘: 2

i s e
P Sl .

= _§‘:! verteilt. Die Verteilung
Tcelote i onu elL ) Technalogie_ist ney - £ A d . t G
e ; ' n ’ A5IE y er mit Gas versorgten
ot e 2 otk N n.::q 1 e . .
= J = | [ - N Gebaude sieht nun

Links: Vor Verteilung der Verbrauche der Rechts: Nach Aufteilung der Verbrauche auf
zentralversorgten Gebaude Baublockebene



Technologieverteilung um die Technologie

Sonstige zu eliminieren

Gebaude, die noch keine Technologie zugeordnet haben,
wird zufallig eine Technologie basierend auf der in der Grafik
angegebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung zugewiesen.

Dabei gehen wir davon aus, dass die Technologien Gas, WP,
NSH und Kilargas fur diese Gebaude nicht verfugbar sind, da
wir sonst die entsprechenden Daten hatten.

FUr die zugelassenen Technologien berechnen wir, nach
Ausschluss der nicht zugelassenen Technologien, den
relativen Anteil im Datensatz und verteilen dann zufallig die
Technologien entsprechend der daraus resultierenden
Gewichtung.

Wahrscheinlichkeit
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Stadtwerke
Hattingen®

Wahrscheinlichkeitsverteilung der Technologien
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Vorhersage Thermischer Warmebedarf der

Gebaudehtlle

Wir kénnen fur Gebaude, fur die Realdaten vorliegen (Gas,
WP, NSH), den thermischen Warmebedarf bestimmen. Fir alle
ubrigen Technologien muss der Thermische Warmebedarf der

Gebaudehllle bestimmt werden.

Nutzung der Realdaten, um drei Machine Learning Modelle
(GradientBoosting, RandomForest, XGBoost) zu trainieren, die
den Thermischen Warmebedarf der Gebaudehlille basierend
auf den folgenden feature Variablen vorhersagen:

* hoehe

° rw_ww

* typology_ Old-Town

* sanierungs_3

* sanierungs_4

* sanierungs_5

* sanierungs_7

* sanierungs_8

* gebaeudety EFH_1945
¢ gebaeudety NWG_1960

Stadtwerke 40
Hattingen® 4=
Modell Beste Parameter MAE MSE RA2
{learning_rate": 0.1,
'max_depth': 5, 'n_estimators":
GradientBoosting 100} 3.733,69 60.190,46
{'max_depth": 20, 'n_estimators":
RandomForest 300} 3.691,33 61.158,49

{learning_rate" 0.1,
'max_depth'": 7, 'n_estimators":
XGBoost 100} 3.731,08 61.870,18

Feature Importance im RandomForest Modell

gwi



Vorhersagequalitat auf den Realdaten des

Stadtwerke 4@
Testdatensatzes lodwerke B8 W

Vergleich: Echte Werte vs. Vorhergesagte Werte (GradientBoosting) Vergleich: Echte Werte vs. Vorhergesagte Werte (RandomForest) Vergleich: Echte Werte vs. Vorhergesagte Werte (XGBoost)
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Vorhersage und Abgleich mit Lanuv Daten

Stadtwerke 40
Hattingen® 4=
Wir nutzen das RandomForest ModeII, Vergleich der vorhergesagten Bedarfswerte mit rw_ww (ohne Ausreiler)
um die Thermischen Bedarfe der 500009y — 0.65 * x|+ 1402.49 .

Gebaudehdulle vorherzusagen und
vergleichen die Vorhersagen, mit den 40000
Raumwarmebedarfen des Lanuv.
Es zeigt sich ein starker linearer
Zusammenhang, was die Feature
Importance bereits impliziert.

30000 ~

20000

Unsere Vorhersagen betragen im Mittel
etwas mehr als 65% des Lanuv
Raumwarmebedarfs.

10000 +

Thermodynamischer Bedarf Gebaudehlle (Vorhergesagt)

T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
W_Ww

gwi



Bilanzen — Energiebilanz & CO2-Aquivalente

Stadtwerke
Hattingen®

Fur Gebaude, deren
realer Energieverbrauch s
die Lanuv ‘
Raumwarmebedarfe um

Energietrager

Klargas
mehr als 50% Flissiggas
unterschreitet, verteilen NSH
wir eine Gas
Zusatztechnologie. WP
Nachdem anschlie3end Pellet"s
alle Gebaude eine Heizol
Heiztechnologie und 02

Gesamt

einen Thermischen
Bedarf der
Gebaudehllle
zugewiesen bekommen
haben, kdbnnen wir unter
Berucksichtigung der
Wirkungsgrade und
Emissionsfaktoren
bilanzieren:

Energieverbrau
ch 2022 in GWh

1 (in %)

0,14 /(0,04%
9,711(2,49%
4,39/(1,12%
311,11/ (79,63%
2,88/(0,74%
2,58 /(0,66%
24,63/ (6,30%
35,25/(9,02%
390,69

_ D = = I = = =

Emissionen
von CO2
Aquivalenten in
kt/ (in %)

0,00/(0,00%
2,62/(2,93%
2,19/(2,45%
74,67 /(83,61%
1,44 1(1,61%
0,05/(0,06%
7,63/ (8,54%
0,70/(0,78%
89,31

—_— — — — — — = —



Deskriptive Statistiken -
Typologieverteilung & WWohngebaudetyp stadtwerke £ (

Hattingen®

gwi

Typologie Gebaudeanzahl*
EFHZFH 7705
Industry & CTS 3304
MFH 3277

Big_MFH 1900
Old-Town 668
City 559

Wohngebiudetyp ~ Gebaudeanzahl* [ [Ri197c08%;

(Lanuv)
EFH 11045
GMFH 2610
MFH 2157

RH 1917

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl der erfassten Gebaude variieren



Deskriptive Statistiken -

S ' ' ' i Stadtwerke 4 &
Gebaudealter & Heizungsinstallationsjahr ek 2w

Gebaudealter Gebaudeanzahl* Anmerkung: Gebaude mit einem Baujahr ,vor 1900“ in
e (Lanuv) den Lanuv Daten bekommen zuféllig Baujahre zwischen
1850 und 1899 zugeteilt.
1860-1879 352
1900-1920 1880'1 899 391
. 1900-1919 2364
E 1920- 1939 2322

S 1940-1959 3406 [1985,1990]
1960-1979 4087
1980-1999 1500 BT
2000-2019 2397
2000-2020} Ab 2020 752 (1995,2000]

2
2
]
[C]
>
H
5
L]

1960-1980

2020-2040 % (2000,2005]
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Insta"ationsjahr Gebaudeanzahl* é
Absolute Haufigkeit (Schornsteinfeger) 5
E (2005,2010]
Anmerkung: Da keine 1985-1990 ]
gebaudescharfen Baujahre 1991-1995 307 e
vorliegen, muss eine statistische
Verteilung erfolgen, sodass die 1996-2000 1228
reale Verteilung von der hier 2001- 2005 3518 ey
gezeigten leicht abweichen kann. 2006-2010 5145
2011-2015 3253 ‘mmmll
2016-2020 875 oo
Ab 2021 150 Relative Haufigkeit (%)

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl der erfassten Gebaude variieren

20



Deskriptive Statistiken -

Gebaudehohe & Nutzflache Stadtwerke 4 & \
Hattingen® 4= QWi
' Hohe in m Gebaudeanzahl*
(Lanuv)
2-4 2718
4-6 2453
: 6-8 4555
8-10 4660
10-12 1849 o0
B 12-14 783
14-16 373 .
16-18 120 -
:
Nutzflache in Gebaudeanzahl* E, (600,800]
(Lanuv) 2
Absolute Haufigkeit 12086 % srciaros]
201-400 3604
401-600 1135 IR
601-800 371
801-1000 163
1001-1200
1201-1400 it 5
1 401 _1 600 Absolute Haufigkeit

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl der erfassten Gebaude variieren

21



Deskriptive Statistiken -
Sanierungsstand & Realisierungschance Stadiwerke «

Hattingen® gwi
Sanierungsstand Gebaudeanzahl*
(Lanuv)
A+ (1) 45
A(2) 3113
. B (3) 236
C(4) 1305
D (5) 5005
E (6) 6389
. F(7) 1052
G(8) 483 o

H (9) 101 [

Realisierungscha Gebéudeanzahl* FREES
A b nce in % X
Absolute Haufigkeit (Lanuv) § (30,40]
0-10 715950
10-20 1048§:
20-30 143683
30-40 1340
40-50 172485
50-60

60-70 1044 (“'9'”-
70-80 1001 (go,mm-

80-90 3000 4000 5000

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl 90-100 Absolute Haufigkeit
der erfassten Gebaude variieren



Deskriptive Statistiken -
Spezifische Warmebedarfe

[0,50]

(50,100]

(100,150]

kWh/(m~2 * a)

£ (150,200]

3
(200,250]
i=

‘£
©
°
@
2
E
s
=
]
e

E (250,300];

(zoo,aso]l

Spezifi

3000 4000
Absolute Haufigkeit

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl der
erfassten Geb&ude variieren

Stadtwerke 40 (
Hattingen® 4= QWi
Spez. Whb. Gebaudeanzahl*
(Realdaten /
Prediction)
0-50 2092
51-100 6562
101-150 5934
151-200 1790
201-250 679
251-300 296
301-350 136
351-400 66 [
Spez. Wb. Gebiudeanzahl* ‘;E““"“]
(Lanuv) 2;
0-50 1356 [ M
51-100 3200 1.
101-150 7023
151-200 3776
201-250 12653 "
251-300 '
301-350 |
351-400 ¢

Absolute Haufigkeit

23



Deskriptive Statistiken -
Heiztechnologie/Energietrager Stadwerke B8 Wi

Hattingen®

Technologie Gebaudeanzahl*
Flussiggas
Flissiggas 631
Gas 12166
Heizdl leicht 1519
Holz 2255
Klargas 11
o Nachtspeicher 602
g Pellets 135
£ Warmepumpe 410
@ Klargas

6k 8k
Absolute Haufigkeit

* Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen kann die Anzahl der
erfassten Geb&ude variieren 2t



Deskriptive Statistiken -

' ' ' Stadtwerke 4
Einwohner & Kaltmiete in Zensus Rastern dradwerke 418 gwc}
10,201 (Zir:]zhzr?zrz) Rasteranzahl

0-20 1011
21-40 260
41-60 188
61-80 122
EPI 81-100 67
101-120 44
121-140 21
141-160 15
161-180 9

(140.150]I

Quadratmeterk Rasteranzahl
altmiete in €
Absolute Héufi;ioeit (Zensus 2022)
3,50-4,00
4,01-4,50
4,51-5,00
5,01-5,50 101
5,51-6,00 208508
6,01-6,50 186
6,51-7,00 147 8
7,01-7,50
7,51-8,00
8,01-8,50
8,51-9,00

(150,1soJI

100

9,01 '9,50 Absolute Haufigkeit 25



Datenschutz -

Stadtwerke 40 ;
Hattingen® 4= QWi

Um den Datenschutz gewahrleisten
zu kénnen, wurden die Adressen auf
Uber 700 Cluster verteilt, wobei jedes

- Cluster aus mindestens 5 Adressen

besteht.

Die Daten werden der Stadt
Hattingen auf Ebene von
Gebaudepolygonen zur Verfugung
gestellt. Zuvor werden jedoch die
gebaudescharfen Daten eines
Clusters aufsummiert und
anschlie3end proportional zur
Nutzflache der Gebaude verteilt. Auf
diese Weise sind keine
Ruckschlusse auf die Realdaten der

- einzelnen Geb&dude méglich.

FUr kategoriale Variablen wie
Technologien wird fur jedes Cluster
ein prozentualer Anteil ermittelt.

26



Datenschutz -
Clusterlng Methodik A A Sy

Hattingen® 4=
Reduziere die Gebaudepolygone auf ein Polygon (maximale Nutzflache) pro
Adresse.

* Extrahiere fur diese Polygone die Nord- und Ostkoordinaten der zugehorigen
Zensus 2022 Raster (100mx100m) Uber die ,raster_id“, um zu ermitteln, welche
Gebaude sich in nah beieinander liegenden Rastern befinden.

* Berechne die Anzahl der Adressen pro Raster, teile die Raster mit mehr als 20
Adressen auf und weise der resultierenden Aufteilung eine eindeutige ,cluster_id*
Zu.

* Weise allen Ubrigen Rastern eine eindeutige ,cluster_id“ zu.

* l|dentifiziere die ,cluster_id‘'s“ mit weniger als 5 Adressen und iteriere Uber diese.

* Suche das Raster mit dem geringsten Abstand und fuge die Gebaude des ,zu
kleinen Clusters® dem nachstgelegenen Cluster hinzu.

* Stoppe den Prozess, sobald alle Cluster mindestens 5 Adressen enthalten.

* Weise Uber die Adresse allen zur Adresse gehorigen Polygonen die erzeugten

ccluster_id‘s" zu.

27



Potenzialanalyse - Gebdudesanierung  fadweie 40 ¢

Sanierungspotenzial:

Auf Grundlage der Bestandsanalyse wurde der thermische o 495 s88 T BT el
Bedarf der Gebaudehilille eines jeden Gebaudes ermittelt. Darauf TICE foF BEdalie SRR o e (V)

aufbauend konnte das maximal mogliche Einsparungspotenzial
des thermischen Bedarfs durch Sanierungsmaflinahmen

berechnet werden. Zugrunde liegen hierflr vier verschiedene

Sanierungsszenarien aus dem Technikkatalog des BWMK und - X 0’_
des IWU. ,

Einsparungspotenzial des Raumwéarmebedarfs \

180.84 ] ‘

139.48

110.85

95.26

[GWh/a]

Tabula Niedrig Tabula Hoch Technikkatalog Niedrig Technikkatalog Hoch

Szenarien

28



Potenzialanalyse Strom -
Dach- und Freiflachen PV el oW

Photovoltaik:

Die Solarkataster flir Dach- und Freiflachen
wurden auf verschiedene Ebenen aggregiert
und liefern einen detaillierten Einblick in die
PV-Potenziale einzelner Gebiete der Stadt. Die
Marktstammdaten liefern dartiber hinaus Daten
Uber bereits installierte PV-Anlagen.

gwi

Dachtyp: geneigt
. Bruttokollektorflaeche: 75 mz  »
Neigung: 34 *
Leistung: 16 kW
Stromertrag: 8366 kWh/a

Bitle Potenzial auswanien Gesamtstromverbrauch vs. PV-Dachflachen-Potenzial

PV Dachflachen A

W Installiert - Markistammdatenregister

Installiert: 13.58 GWh (5,78%)

v Installiert - Geoportal NRW

v Polenziaidaten Solarkataster NRW

Wahien Sie die Basemap fir die Darstellung:

z ) = T ’
4 W7 T Sprockhével
. L ; H 3 o CartoDB.Positron L

g . p &
o S O et
# % 2 3 R Gesamtstrombedarf 2022:
2 5 f 7 § Ll Karte erstellen 234.94 GWh
= A e

PV-Potential Dachfldchen:
305.85 GWh (139%)

29



Potenzialanalyse Strom -
Windkraft, Wasserkraft und KWK

Energieerzeugende Anlagen:

Die Marktstammdaten liefern Einsicht in bereits
bestehende strom- und warmeerzeugende Anlagen
innerhalb der Stadt. Diesen Daten sollen im weiteren
Verlauf der Potenzialanalyse durch Realdaten der
Anlagen- bzw. Netzbetreiber erganzt werden, um den
Status-Quo der Energieerzeugung zu evaluieren.

[\'-."asser-\"a:t: 0.64 GWh
Biomasse: 15.064 GWh
Klir- und Deponiegas: 5.81 GWh
P 13.5% GWh

Windkraft: 4.1 GWh

Stadtwerke 40
Hattingen®

25

gwi
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Potenzialanalyse Strom -

Windkraft (Bestand & Potenziale) Stadtwerke 4|

Hattingen® 4= QWi
2 Bestand
“ Bei den aktuell im Bestand befindlichen Anlagen ist mit einem Stromertrag von
) etwa 5,3 GWh/a zu rechnen.
Lanuv_id Inbetriebnah Leistung Rotordurchmes Nabenho 2 Leistung o2
me (KW) ser (m) he (m) (KW) produzierte
Energie
(MWh/a)
WEA 1392 1992 | | | B 238
WEA_1610 1997 500 40 65 100 878
WEA_1611 2000 600 48 70 42 (142)* 366 (1245)*
WEA_769 2009 2300 71 64 422 (311)* 3696 (2724)*
WEA 4377 1992 80 18 36 21 183
Gesamt - 3560 - - 464 (601)* 4062 (5268)*

Erlauterung

\ ‘ Die gelb markierten Anlagen sind stillgelegt, zur rot markierten Anlage
Windenergieanlagen im Hattinger Bestand liegen keine Daten vor. Die mit * markierten Anlagen enthalten Messwerte
und in Klammern synthetische geschatzte Werte.

Repowering

Durch ein Repowering einer Bestandsanlage auf eine Anlage mit 160m
Nabenhdhe und Rotordurchmesser und einer Nennleistung von 6 MW kdnnten
Potenziale i.H.v. 11,8-15.4 GWh/a erreichbar sein.
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Potenzialanalyse Strom -
geschwindigkeiten) ek A oW

® Windenergieanlagen Bestand

Zugeschnitten

Il >5.00 -
B >5.25 -
[ >5.50 -
[ >5.75 -
[ >6.00 -
[]>6.25-
[]>6.50-
[ >6.75 -
B >7.00 -
B >7.25 -

5.25m/s
5.50 m/s
5.75m/s
6.00 m/s
6.25 m/s
6.50 m/s
6.75 m/s
7.00 m/s
7.25m/s
7.50 m/s

Stadtwerke 40

Windgeschwindigkeiten

. Dargestellt sind die zu erwartenden
.. durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten in
-~ einer HOhe von 150m. Die aktuell im Bestand

befindlichen Anlagen befinden sich

~__ Uberwiegend in Flachen mit

durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten

~ . von6,5-6,75m/s
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Potenzialanalyse Strom -
Windkraft (Windgeschwindigkeiten) sadwerke A

Windgeschwindigkeiten:

GLOBALWIND ATLAS About Download Contact Help® English &
‘GLOBALSOLARATLAS | ENERGYDATA.INFO = @ — Ein Abg'elch mit den

o < @ Daten des Global Wind

Area: 1,937.36 kma Center(Lat, Long): 51.357295°, 7.202568"
Address: Hattingen, Ennepe -Ruhr~Kreis, North Rhine-Westphalia, Germany Atl as (

Areadata Temporal data Energyyield https//qlobalwn‘]datlas|nf0
[ Capacity Factor - IEC Class 111

[ IECClass - Fatigue Loads Data for10% windiest areas /en/

[ IECClass - Fatigue Loads incl. Wake - o A 819W/m? @92 Height: 150m v . . - .
[ IEC Class - Extreme Loads el - mis .- " ) Zelgt, daSS m SUdlIChen
Mean Power Density @Height 150m

WindLayers » o Stadtgebiet von Hattingen

[®] Mean Wind Speed ® 1000 The mean power density for the 10% yindiast area . - .
[] Mean Power Density X" in the selected region is 819 W/m?>. in 150m HOhe geelgnete
— Flachen zur Ernte von
Windenergie vorliegen

konnten.

Energy Yield Result »
[ Annual Energy Production
Wind Energy Layers »

[ CapacityFactor - IEC Class |
[ Capacity Factor - IEC Class I

Terrain Layers »
[ Roughness Length

[1 Bathymetry

[ orography

[ Ruggedness Index (overlay)

Mean Power Denslty (W/m?)

Validation Layers »
[ validated Countries
[ Wind Measurement Stations

40 60
% of windiest areas

Legend re-scale v < WindFrequencyRose 1/3 next MeanWindSpeed @Height150m

Mask v This type of data is only available for area

My Areas of less than 250 km?.
1 Save new area? £
3 o
Add new area: z
&
Countries And Regions z
k=
£ a3
2
20 40 e s 100
% of windiest areas
©2025 DU | Powered by WAsP | Terms of use I}

@) won ESMAP ’VORTEX =

Leaflet | GWA 3.4 2024 | Powered by nazka mapps | Disclaimer | Road Ties © Esri | Satelite Tiles © Esii | © OpenSireethap | Prolomaps
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Potenzialanalyse Strom -
Windkraft (Potenziale)

GLOBAL WIND ATLAS

GLOBALSOLARATLAS | ENERGYDATA.INFO

EnergyYield Result » )

[®] Annual Energy Production ® Bottrop)

Wind Energy Layers »

[ Capacity Factor - IEC Class |

[ capacity Factor - IEC Class Il

[ Capacity Factor - IEC Class lll

[ IECClass - Fatigue Loads

[J IECClass - Fatigue Loads incl. Wake
[J IECClass - Extreme Loads

Bochum
1ausen

Wiemelhausen
Wind Layers »

[J Mean wind Speed
[ Mean Power Density

Malheim
jnithe Ruhr.

=
Terrain Layers »

[ Roughness Length

[ Bathymetry

[J Orography

[ Ruggedness Index (overlay)

Sprockhovel [l

Validation Layers » 1837 km=
[ validated Countries

[0 wind Measurement Stations

Velbert

b il |

Legend re-scale v
Mask v J B
My Areas AL ' repetal iy

? ! | 2 ! = E
I Save new area? | k. e '
Add new area: 2 L% r .

L =4
Countries And Regions - Breckerfeld h
- schalksmi

A |

Radevormwald

B — 40.6,km — — = = = = _
Leaflet | GWA 3.4 © 2024 | Powered by. Tiles @ Esri | © OpenStreatiiap | Protoma

Stadtwerke A\_ 6
Hattingen® 4= QWi

Jahrlicher Ertrag:

. @ 'm Global Wind Atlas

Areac 19373610 comer i ong 513570502050 WIrd D€I einer Anlage mit
Address: Hattingen, Ennepe -Ruhr-Kreis, North Rhine-Westphalia, Germany Nabenh('jhe 150m und
Rotordurchmesser 160m
ebenfalls ein Potential
von 15-17 GWh/a
angegeben, was sich gut
mit den GWI-internen
serecciuonin 220:. Bgrechnungen mit

;BSOS Calculate and view germgeren
Windgeschwindigkeiten
des Lanuv vertragt.

About Download Contact Help @ English &

Areal

Areadata Temporal data Energyyield

Energy yield calculation @

Configuration

Hub height (m):[150 +]
Totalloss (%): (D
Outputvariable:| Annual Energy Production v |

The Energy Yield Calculation resultis added to the map as a
layer.

@ TIFfi

‘most put variable for custom area)

Quelle:

https://globalwindatlas.inf
olen/

©2025 DTU | Powered by WAsP | Terms of use []TU
@ vouswmarow - ESMAP 'VORTEX =
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Potenzialanalyse Strom -
Windkraft (Windeigenschaften)

Data for 10% windiest areas

A 871W/m? & 9.41m/s Height: 150m ~

Mean Power Density @Height 150m

The mean power density for the 10% windiest area
in the selected region is 871 W/m?.

ﬂ

1~'_]
[=]
[=]
E

[}

=1

=
|
|

Mear Power Denslty (W
[5] ey (]
[=] [=] [=]
a a a

=]

40 60 30 100
% of windiest areas

Weitere Eigenschaften:

Die 10% der
windigsten Regionen
in einer Hohe von
150m haben eine
mittlere Energiedichte
von 871 W/m”2

Die Windrichtung ist
Uberwiegend Sidwest

Die mittlere
Windgeschwindigkeit
Ubersteigt die des
Lanuv, was potenziell
héhere Ertrage
impliziert

Quelle:
https://globalwindatlas.inf

olen/

< Wind Frequency Rose

Stadtwerke 40 )
Hattingen® 4= QWi

1/3 next  MeanWind Speed @Height 150m

Mean Wind Speed (m/s)

9.6

5.4

20 40 60 80 100
% of windiest areas
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Potenzialanalyse Strom -

Windkraft (Windvariabilitat in 100m)

Wind Speed Variability
<

Wind speed Index
&

=
o
w

Wind Speed Variability
<

-
ra

Wind speed Index

Annual

2013 2016
Year

Monthly

Month

1/3/ next

2/3 next

Variabilitat:

* Uber mehrere Jahre
geringfugige
Schwankungen im
Bereich von +/-5%

* Schwachste
Ertragsmonate sind
April-September.
Komplementar zu PV

* Schwachte
Ertragsstunden 11-15
bzw. 12-16 Uhr
(Sommer- bzw.
Winterzeit)

Quelle:

https://globalwindatlas.inf
olen/

Stadtwerke 40 ;
gwi

Wind Speed Variability

<

Wind speed Index

,_.
o
o

-

S
o
o

Hattingen® 4=
Hourly 3/3/ next
0 [ 12 18 24
Hour (UTC)
Hourly vs. monthly (radar plot) 1/2/ next
23 0 Night 4
22 —
January
so M February
iy March

13 f f 5 Ao

18 Evening | & Morning — May

\ ! June

17 7
= July
18 - = 4 == August
September
14 T 10
13 11

12 Day uTe
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Potenzialanalyse Warme -
Solarthermie el oW

Hattingen® 4=

Solarthermie:

Aquivalent zu den Photovoltaik-Potenzialen
liegen auch die Katasterdaten fur Dach- und
Freiflachen-Solarthermie auf verschiedenen
Aggregationsebenen und unter
Bertcksichtigung verschiedener Technologien

' VOr.

” Flachkollektoren Parabolrinne Nord-Stid Parabolrinne Ost-West
Gesamtwarmebedarf: Gesamtw armebedafs Gesamtw armebedarf
380.62 GWh 380.62 GWh 380.62 GWh
2129.09 GWh 1136.66 GWh 1162.16 GWh
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Potenzialanalyse Warme -

Geothermie

Oberflaichennahe-, Mitteltiefe- und Tiefen-Geotherme:

Eine erste Abschatzung zum Potenzial der Warmeerzeugung
durch Geothermie liefert eine kiirzlich erschienene Studie des
LANUV. Die Potenziale der oberflachennahen
Geothermie wurden dabei flir Sondentiefen von 40m,
150m und 250m auf Baublock-Ebene berechnet, fir
mitteltiefe Geothermie bis zu 1000m. Daten zur
Tiefengeothermie sind noch nicht verfliigbar. Die Daten
sollen im weiteren Verlauf der Potenzialanalyse
durch zusatzliche Studien und
Untersuchungen vervollstandigt
werden, um ein detailliertes
Bild Uber das Geothermie-
Potenzial zu erhalten.

O
(mm]
O

ooag

— ] ] O

Warmeiibertrager

Produktionsbohrung Injektionsbohrung

Stadtwerke 40

Hattingen® 4= QWi

1,881 1,417,545 2,833,500 4,248,853 5,865,707 7.081,761

Potenzieller Jahresertrag

P

— N

Potenzieller Jahresertrag aus oberflichennaher Geothermie [kKWhia]: 2757780
Summierte Heizlast der Gebdude des jeweiligen Baublocks (nach LANUY) [kW]: 1532
Summierte Heizlast der Gebdude des jeweiligen Baublocks im Jahr 2045 {nach LANUW] [KW]: 1278
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Potenzialanalyse Warme -

Flusswarme

Thermlsche Lelstung [ M®]

Stadtwerke 40
Hattingen® 4= QWi

Thermisches Potenzial:

Berechnet wurde das thermische Gesamtwarmepotenzial bzw. die thermische
Gesamtleistung der Ruhr in Hattingen sowie die thermische Leistung flr
verschiedene  Entnahmemenge unter  Vergleich  bereits  gebauter
Flusswarmepumpen. Weiterhin wurden zusatzlich die Potenziale der zwei
nachstgroReren Gewasser (Deilbach und Paasbach) berechnet.

Thermische Leistung gegen Entnahmemenge

Entnahmemenge [mZ/s]
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Gesamtkontext der kommunalen

Warmeplanung Stadtwerke A8 0

Hattingen

Planerische
\ Malnahmen
Zustandserfassung
Initiale Bestands-/ rschlielsung von
Potenzialanalyse R Umwelt- und

Forderung
Planung \
Konkrete (Einzel-) p
MaRnahmen Flankierende
. Mal3nahmen
-
Legislative
. MalRnahmen
-
Zuéf/aarllngurrfgsjgrn Realisierung Kommunikation
Investition, \
Wirksamkeit, neue Umsetzung

Poten2|ale

r

Strategie und

MafRnahmenkatalo

g9
der k

\
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